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©> VentUtriebrnHhydraullachof Oberaotzung. 

@ AnsteUe der bekannten rein mechanischen Obertragung 
von der Steuerwelle (8) auf das Ventil (4) einer Vlertakt-Ver- 
brennungakraftmaschine wird eine hydraulische Obersetzung 
der Bewegung vorgenommen mfttels elnes In einem ersten Zy- 
Under (13) mlt Ourchmesser D gleitenden ersten Kofbens (12), 
der Ober eine geschlossene Leitung (15) einen zwerten Kolben 
(17) In elnem zwelten Zyflnder (16) mlt Durchmesser d trelbt. 
dabei den Hub von h auf H vergr68emd. Der Antrieb des er- 
sten Kolbens kann mechanisch seln, durch ein auf der unrun- 
^J^toy^® 11 ?. s'tzendes, elastisch verformbares Walztager 
(9) dessen auSerer Laufring (11 feihe oszifherende Radialbe- 
wegung ausfuhrt. oder auch elektromagnetisch durch Ma- 
gnate mlt Weinem Luftspait. Hier konnen auch VentllschlleBzei- 
ten durch andere Betriebsparameter modlfizlert werden. 
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Ventiltr ieb mit hydrattlisoher ttbersetzung 



Die vorliegende Anmeldung betriff t elnen Ventiltrieb fttr 
Verbrennun 9skraftn^^ ^ h f(ir yiertakt-Otto- 

bzw. Dieselmotoren nach <Jen Oberbegrif f des 1. Anspruchs. 
Derartige Maschinen welsen je Zyllnder mindeatens 2 
Ventile auf, die nach der derzeitig bevorzugten Technik 
durch Federkraft. in ihre SchlieBstellung gedrtlckt und 
dadurcb in ihre Off enatellung gebraeht werden, dafi 
auf den Ventilschaft eine der Pederkraft entgegenwirkende 
und diese ttberstelgende Kraft aufgebraeht wixd? dies in 
der Art, dafi auf einer von der Kurbelwelle mit der halben 
Drehzahl angetrlebenen Hilf swell e Nocken angebracht sind, 
die uber Klpphebel die erforderlicbe Kraft auf die Ventil- 
stofiel aufbringen. Nocken und Klpphebel sind durch das 
Aneinanderabglelten elnem erhebllchen VerschlelB 
ausgesetzt und der erreiohbare Ventilhub 1st dadurch 
begrenzt, dafi die Plankenateigung der Nocken nicht be- 
liebig groB gewahlt werden kann, wenn die bei Zusammen- 
wirken derselben mit den Klpphebeln auf zubringenden Krafte 
nlcht das zulasslge Mafl uberschreiten so 11 en. Neuere 
Dntersuchungen lassen venauten, daB eine vollstandlgere 

Verbrennung im Zyllnder und. damlt eine gunstlgere Trelb- 
stoffausnutzung und Herabsetzung der la Abgas abgegfcbenen 
Schadstoffe durch die VergroBerung des Ventilhubs, durch 
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ein schnelleres Offnen und SchlieBen der Ventlle und / 
Oder dadurch erreichbar sein kOnnen, daB die starre 

5 Kupplung der Stellung der Ventile an diejenige des 

Kolbens bei alien BetriebszustSnden gelockert wird. Eine 
solche nach Betriebszustand variable Ankoppelung erfolgt 
here its bel der Betatigung der Zttndung bei Otto-Motoren. 
Es sind hydraulische Ventiltriebe bekannt, so aus der 

10 DE-C-467 440. Hierdurch wird eine grBBere Preizttgigkeit 

in der Kopplung zwischen Kurbelwelle und SchlieBorgan des 
Ventils erreicht. Um Verluste an Hydraulikf ltissigkeit 
auszugleichen und das Aufi^reten von Luftblasen im System 
zu verhindern schiagt diese Schrift vor, den Hubraum 

15 des primaren, aktlven Hydraulikkolbens etwas grBBer 

zu bemessen als den des sekundaren, passlven Kolbens und 
den so gef5rderten ttberschuss abfliessen zu lassen. 

Auch elektromagnetische Ventiltriebe sind bereits 
20 bekannt, und zwar aus den DE-A-33 .11 250 und 30 24 109. 
Hier wird versucht, das als Anker elnes Elektromagneten 
ausgebildete SchlieBorgan des Ventils tiber den gewHhlten 
Verschiebeweg (der z. B. bei einem Kraf tf ahrzeugmbtor von 
100 KW einige mm betragen kann) durch das Erregen des 
25 ersteren zu bewegen. Dies erfordert verhaitnismSssig 

groBe Elektromagneten, die nicht nur aufwendig, sondern 
auch oft in unmittelbarer Nahe des Motorblocks nur schwer 
unterzubringen sind. 

30 Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, bei grund- 
satzlichem Festhalten an der hergebrachten Bauweise 
der genannten Motoren einen grSBeren Ventilhub zu 
erm&glichen und gleichzeitig verschlelBanfailige Telle 
zu eliminieren. Hierdurch soil ein gtinstigeres Steuer- 

35 verharten der Ventile erreicht werden. 
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Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des eraten Anspruchs angegebenen 
5 Mattel. 

Geraan dem zweiten Anspruch kann die hydraulische Kraft- 
Obertragurig 1 , die Bewegung des eraten Kolbena Obersetzen, 
indem der zwelte Kolben einen merklich geringeren Quer- 
schnitt aufweist als der erste Kolben. Ersterer folgt 
1o der durch letzteren aufgezwungenen Bewegung dann mit 

einem im Verhaltnis der Querschnittsf lachen vergrosserten 
Hub, wenn das Gesamtsystem geschlossen let. 



15 



25 



Die Bewegung der Kolben in ihren Zyllndern erfolgt wegen 
des Fehlens von die Gleitf lachen beanspruehenden Quer- 
kraffcen weitgehend verschleiaf rei . Wird ein Walzlager, 
dessen Lauf ringe durch Herabsetzung der Material star ken 
und Auswahl geelgneter. Werstofxe la makroskopisehen 
Berelch elastlsch verfbrmbar sind,wie la dritten Anspruch 
vorgeschlagen,auf elne unrunde Welle aufgeschoben, so paBt 
sich der lnnere Laufxlng dieser Konfcur an und durch die 
praktisch nicht verformbaxen Walzkorper gezwungen, 
auch der auflere l*uf ring . Dreht sleh die Welle gegenuber 
dem als feststehend angenommenen auBeren iAufring, wird dem 
letzteren an jedem Punkte seines Omfangs elne radial hin 
und hergehende Bewegung aufgezwungen. Dlese Bewegung wird 
dann hydraullsch ubertragen, wobei zwlsehen I-agerauBen- 
ring und dem Prlmarkoxben kelne Relativbewegung und somlt 
kein Verschlelfi auftritt. 
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Alternativ hierzu 1st die ±m vierten Anspruch gegebene 
Losung. Dem Anker des dort vorgeschlagenen ersten Elektro- 

5 magneten braucht nur ein sehr geringer Verschiebeweg in 
der Grdflenordnung von 1 bis 1/5 mm mitgeteilt werden, 
wozu verhaitnismSBig geringe elektromagnetische KrSfte 
ausreichen. Diese geringe Bewegung wird dann durch die 
hydraulische Ubersetzung auf den gewfinschten Ventiilhub 

10 vergrSBert. Die Riickkehr des Ankers in seine. Ausgangs- 
stellung bei entregtem Elektromagneten kann dabei in 
herktfmmlicher Weise durch die Kraft einer Rttckstell- 
feder bewirkt werden. 

15 Auf diese Rttckstellf eder kann bel einer Ausgestaltung 
der Erf indung gemiiB dem fttnf ten Anspruch verzichtet 
werden , bzw. kann ihre Starke auf das MaB herabgesetzt 
werden, das ausreicht, urn ein mechanisches Spiel aus- 
zugJLeichen. Ftir jede Bewegungseinrichtxing des Prim&r- 

20 kolbens ist ein besonderer Elektromagnet vorhanden, der 
wechselseitig mit dem anderen erregt wird. Die Differen- 
tialkolben-Anordnung bewirkt, daB elne Verschiebung des 
einen Kolbens, egal in welche Richtung, stets eine ent- 
sprechende. Verschiebung des anderen Kolbens zur Folge 

25 hat. Als besonders geeignet fttr den Einsatz in der be- 
schriebenen Konstruktion erscheint, wie im sechsten 
Anspruch vorgeschlagen^ ein Topf magnet. 

Gem&B der im siebenten Anspruch vorgeschlagenen Ausge- 
staltung der Erf indung kSnnen der zweite 'Vlcdlben und r 
30 der Ventilschaft mit dem angeformten Ventilteller aus 
einem Stttck hergestellt seln, wodurch auch die M6g«r 
lichkeit des Spiels in der tJbertragung welter vermindert 
wird. 
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Zwei Ausftthrungsbeispiele sind in der Seichnung dar- 
gestellt, und zwar zeigt diese im LMngsaxialschnitt 
in Fig. 1 eine ersfce, rein mechanisch^hydraulische 

5 Ausftthrung und Fig. 2 eine zwelte, elektromagnetische 
hydraulisch-mechanische Ausftthrung* Die Fig. 1 zeigt 
teilweise den Brennraum 1 eines Zylinders einer Ver- 
brennungsicraftmaschine, dem ttber einen Ansaugkanal 
2 ein Brennstof f luf tgemisch zugeftihrt wird; ein AuslaB- 

1o ventil kann in prinzipiell gleicher Weise ausgefilhrt aein. 
Der Ansaugkanal 2 wird gegentiber dem Brennraum 1 abge- 
schlossen durch einen Ventilteller 4, der mit einem Stdfiel 
5 eine Einheit bildet. Durch eine Schraubenf eder 6, die 
sich an einem Wider lager 7 absttttzt, ist das Ventil 4 

15 in Richtung seiner SchlieBstellung- belastet. Von einer 
hier nicht dargestfcllten Kurbelwelle der Maschine mit 

einem UntersetzungsverhSltnis von 2:1 angetrieben ist eine 
Hilfswelle 8 mit (hier zur Verdeutliehung tibertrieben 
dargestelltem) unrundem Querschnitt vorhanden, auf der 
20 ein waizlager befestigt ist. Das W&lzlager beateht in 
bekannter Weise aus einem inner en Uufring », W&lzkBr- 
pern 10 (Kugeln Oder Rollen) und einem SuBeren Laufring 
11. Die I*aufringe 9,. 11 sind nach Abmessungen und Werk- 
stoff in der Lage, ihnen aufgezwungenen Verforaungen bis 
25 zueinem gewisaen. Grade zu folgen^ ohne^oaA aiepp BauteULe 

liber ihr'e S l^^^ wjirden^ Dies 

ist hier der Fall , da der SLufiere Laufring 11 im Raum ;£ 
f ixiert ist, so dafl er. Drjehbewegtgngen der, Hilfswelle a. 
und des darauf Be£eatl^en~Xfineren Lauf r inges : 9 in Um-r 
fangsrlchtung nicht folgen IcaSiii, dagegen 
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eine oszillierende Radialbewegung ausftihrt, je nach der 
betxeffenden Winkellage der Hilfswelle 8. Beren Gestalt 1st niciit not- 

wendigerweise , wie hier dargestellt, eine doppelt-ovigale 

5 sondern wird vom Fachmann je nach den angestrebten Ventil- 
steuerzeiten auszuwMhlen sein, wobei auch eine Form in 
Frage kommt, die derjenigen der herkammlich fiir Ventil- 
steuerungen verwendeten Nocken nicht unahnlich ist. Die 
Bewegung des Mufleren Laufringes 11 teilt sich einem 

10 ersten Kolben 12 mit , der in einem ersten Hydraulik- 
zylinder 13 gleitet und durch eine weitere Schrauben- 
feder 14 stets gegen den Sufleren Lauf ring 11 gedrtickt wird. 
Der erste Hydraulikzylinder 13 ist fiber eine in LSnge 
und Formgebung fast beliebig auszuftthrende Leitung 15 mit 

15 einem zweiten Hydraulikzylinder 16 verbunden, in dem ein 
zweiter Kolben 17 gleitet, der seinerselts auf den Ventil- 
schaft 5 wirkt. Da der von belden Kolben 12, 17 bestrichene 

Hubraum gleich sein mufi 

und der Durchmesser D des ersten Zylinders 13 grBBer be- 

20 messen ist als der jenige d des zweiten Zylinders 16, setzt 
sich die verhaitnismMBig kleine hin- und hergehende Be- 
wegung h des ersten Kolbens 12 in eine entsprechend grOBere 
Bewegung H des zweiten Kolbens 17 urn. Die GrOBe des ent- 
sprechenden Hubs des Ventils 4 kann so tiber das mit Hllfe 

25 herkSmmlicher Nockenwellen erzieObare Mafl hinaus gesteigert 
werden. 

Wie angedeutet, betatigt der SuBere Laufring 11 gleich- 
zeitig mehrere ttber seinen Umfang verteilte erste Kolben 
30 12, die ttber der beschriebenen gleichartige hydraulische 
Obertragungen ebensoviele hier nicht dargestellte Ventile 
4, im dargeatellten Beispiel die vier EinlaBventile eines 
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Vier-Zylinder-Motors steuern. 

In den Fig. 2 1st der erste Kolben 12 eiiistftekig mit einem Anker 

5 19 ausgefUhrt. Der Anker 19 liegt je nach deren wechselweise vor- 
zunehmender Erregung an einem ersten ELektrtmagneten 20 oder 
an einem zweiten Elektromagneten 21 an. Dabel 1st der 
Luftspalt s zum jewells entfernten Elektromagneten nur etwa 
1 bis 1,5 mm groB, sodafi verh31tnismM61g schvache und 

1o damlt klelne Elektromagneten Verwendung finden k6nnen. 
Dies insbesondere dann, wenn wie hier dargestellt nicht 
gegen eine krMftige Rlickholf eder gearbeltet verden mufi, 
sondern elne den Ventilteller 4 In seine Schlleflstellung 
drtickende Feder 6 ledlgllch zum Spielausglelch dient 

15 und entsprechend schwach dlmenslonlert werden kann. 
Die Erregung der Elektromagneten 20, 21 erfolgt ab- 
wechselnd durch elne Steuerelnhelt 26, In die nicht 
nur die jeweilige, z. B. an einer Kurbelwelle 27 abgenommene 
Drehzahl der Maschlne, sondern auch and ere Betriebs- 

2o werte elngehen, die durch hier nicht nfther beschriebene 
Sensoren 28 erfasst werden. Hierdurch lassen sloh die dem 
jeweiligen Betriebszustand am genauesten entsprechenden 
VentllschlieBzelten steuern. 

Hier 1st der erste Zylinder 13 CLber zwel Leltungen 15, 18 
mit dem zweiten Zylinder 16 verbunden der art, dafl jede 
Leitung jewells auf einer Seite des ersten bzw. zweiten 
Kolbens 12 bzw. 17 mftndet. Ohne Rttckhol feder folgt dann 
letzterer jeder Bewegung des erateren. 
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Interatom GmbH 

D-5o6o Berglsch Gladbach 1 

5 

Ventiltrieb mit hydraullscher tfbersetzttng 

Patentansprttche 
10 Uifentiltrieb fttr Verbrennungskraf traaschlnen mit einer 

hydraullschen tlbertragung zwischen Steuerorgan (8, 20, 21) und Vfentil (4) 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die hydraulische Obertragung eine ©bersetzung aufweist. 

15 2. Ventiltrieb nach Anspruch 1, mit je \fentil (4) einem ersten 
Zylinder (13) , in dent ein erster, durch das Steueroengan (8,20,21) beweg- 
barer Kblben (}2) g3beitet und einemzweiten tiber eine oder 
mehrere Leitungen (15, 18) dictet mit dem ersten verfaundenen 
zweiten Zylinder (16), in dem ein zweiter Kolben (17) gleibet, 

2o durch den das Ventil bewegbar ist, wobei der Durchmesser 
D des ersten Zylinders. grOBer ist als der Durcbmesser 
d des zweiten Zylinders, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zylinder (13, 16) und Ijeitungen (15, 18) ein ge- 
25 . schlossenes System bilden. 

3 . Ventiltrieb nach Anspruch 2 mit einer von der Kurbel- 
welle aus angetriebenen RULfc^Ule (8) , die «jii£ elnem Tteil 
ihrer LSLnge einen unrunden Querschnitt aufweist, 

3o gekennze i:c-h_Ji-e t d-u*r*efcli 

ein auf einer Hilfswelle (8) befestigtes WSlzlager 

(9, 10, 11), dessen SuBerer Laufring (11) im Raum fixiert 
ist und durch die bei Drehung der Hilfswelle ibm auf ge- 
zwungene Verformung nur im elastischen Bereich beansprucht 

35 wird, wobei der erste Kolben gegen den MuBeren Laufring : 
(11) gepreBt ist. 
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4. Ventiltrieb nach Anspruch 2, 
gekennze i e h net d u r c h', 

5 a) einen in AbhSngigkeit von den Betriebsparametern, 

Insbesondere synchron zur Motordrehzahl erregbaren ersten 
Elektromagneten (20) , 

b) einen durch den ersten Elektromagneten (20) anziehbaren 
Anker (19) , der mit dem ersten Kolben (12) verbunden ist. 

1o 

5. Ventiltrieb nach Anspruch 4, 
gekennzeichnet dur c h, 

a) einen zweiten Elektromagneten (21) r der zeitlich 
versetzt und rchmLich entgegengesetzt zum ersten 

15 Elektromagneten (20) erregbar ist, 

b) eine zweite den ersten (10) mit dem zweiten Zyllnder 
(7) verbindende Leitung (18) , die tin Bezug auf die erste 
Leitung (15) jeweils auf der entgegengesetaten Seite des 
Kolbens (12, 17) in den Zylinder mttndet. 

2o 

6. Ventiltrieb nach Anspruch 4 bzw. 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der erste oder zweite Elektromagnet (20, 21) 
ein Topf magnet ist. 

25 

7. Ventiltrieb nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Ventilschaft (5) in den zweiten Kolben (6) 
integriert ist. 
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